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A LED korlatai a vilagitastechnikaban — e

— Vass Ldszlo —

Az elmult évtized egyik latvanyos fejlodeé-
se a LED-ekhez mint fényforrasokhoz kap-
csolddik. A "90-es evek vége felé jelent meg
az elso kereskedelmi forgalomban kapha-
to fehér fényporral bevont kék- LED. Ezek
a <70 mW felvett teljesitmény, hengeres
vagy négyszogletes tokozasu LED-ek a ma-
guk 0,2—2 lumenes fényaramukkal jelzés-
technikdra voltak csak alkalmasak és ma is
azok.

Itt be kell szirnom egy kozbevetést. A
LED egy elektromos alkatrész, amelyet va-
lamilyen készlilék fényforrasaként haszna-
lunk, de a felhasznalo nem tudja es nem is
dolga kezelni. Ha jo LED-et hasznaltunk és
iol terveztiink, a LED-et nem kell cserélni,
mert a lampatest elobb eldregszik. Nem kell
foglalat, nem kell nyitasi lehetoség. Az izzo-
potlok és fénycsdpotlok nem ilyenek. Miért
is teszink be egy tizembiztos LED-et a kon-
takthibas, 16tyogo foglalatokba? Ezenkiviil
legttbbijiik kisméret( LED-del készil, ezért
a fényarama sem elegend6.

Tehat a fényporral ellatott kék LED ere-
do fehér fénye [71 szine alapjan mar alkal-
mas volt a vilagitastechnikai felhasznalas-
ra, ezért szintén a '90-es évek végén meg-
jelentek a nagyobb méret(i LED-ek, | mm?t
meghaladd morzsaval. Fzek teljesitmény
felvétele 1 W koruli. Kezdetben 20 lumen,
ma viszont 140 lumen fényaram is eloallit-
haté egy teljesitmény LED-re adott kb. W
teljesitménnyel. A morzsa héelvezetése ter-
mészetesen kritikus ( mint minden félveze-
toe ), tehat ahogy siker(lt csdkkenteni a to-
kozds héellenallasat, ugy novekedhetett a
bevitt teljesitmény. Ma egy jo mindségy, kb.
0,5 cm? alapterliletd tokban megfeleld hi-
tés mellett 3 W bevitt teljesitmény is megen-
gedett, a hatasfok és az élettartam valame-
lyes csokkenése aran.

l.  Elerkeztink a LED egyik legfon-
tosabb korlatjiahoz, a kristaly homeérséklete-
hez. 6]

Csak akkor tudjuk kihasznalni a LED-es
fényforrasok tetemes elényeit, ha jol ismer-
jlik és mar a tervezesnél figyelembe vessziik
a korlatait. Minden fényforrasunkra hat a
kornyezeti homérseklet, az izzora a legke-
vésbé. A LED-re viszont, félvezetd lévén,
igen erdsen. A gyartok megadjak a kristaly-
ra megengedett legmagasabb homeérsékle-
tet, amelynek szokasos értéke a kisteljesit-
ményl LED-eknél altalaban 85 °C, a vilagr-
tastechnikaban haszndlt nagyteljesitményi
(power) LED-eknél 120-150 °C kozt lehet.
A kristalyhomerséklet és az élettartam koz-
ti Osszefliggés részleteinek a bdséges szak-
irodalomban és a jobb gyartok honlapjan le-
het utdna nézni. Erdemes! Rengeteg tévhi-
tet, hamis informaciot lehet igy kisziirni. A
legtobb, foleg kisteljesitmény LED-nél csak
derlltséget valthat ki a 100.000 oras élet-
tartam dicsekvés, hiszen meg megfeleloen
kézben tartott hités mellett is nagyon jo a
40.000 oras élettartam. A homeérséklet te-
hat igen fontos a tervezés €s az lizemelte-
tés szempontjabol. Késobb is, minden meg-
fontolasunkban elébukkan. |6 tanacs a bar-
kacsoloknak: 1 W LED teljesitményhez leg-
alabb 0,5 dm? aluminium lemezt alkalmaz-
zunk, fliggdlegesen.

2. Masodik fontos korlat, illetve szem-
pont a tapellatas. [ 51 A LED elektromos
szemponthol didda, amelynek nyitofesziilt-
sege 2,7—3 V., munkaponti fesziiltsége 33,6
V, fehér LED esetén. A szokasos diodak-
hoz képest még annyi megkotés van, hogy
a teljesitmény LED-ekre zarofesziiltség nem
megengedett. Tehat szo sem lehet valtofe-
sziiltségl taplalasrol! A didéda aramat kilso
eszkozzel korlatozni kell. Egyszeru esetben
ellendllds is megteszi a hatasfok csokkenés
és fokozottabb melegedés aran. Viszont in-
duktiv elétét a zarofesziltség, és a valtofe-
szultségdl taplalas tiltdsa miatt nem hasznal-
hato, és még az antiparallel kotott LED-ek
esetén sem javaslom a rossz kihasznaltsag
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okan. Legjobb a LED-ek meghajtdsara ter
vezett aramgeneratoros Uzemu tapegység,
amelyekbdl folyamatosan boviil a valaszték.
Szokasos aramértékek a 350 mA és annak
tobbszorosei, de eléfordul 500 mA is.

3. Harmadik korlatunk az ar, ami
most még igen erds korlat. A LED joval dra-
gabb minden hagyomanyos fényforrasnall
Fenyforras szinten kiilénésen. Ha az Gze-
meltetési koltségeket is figyelembe vessziik,
valtozatosabb a helyzet. Az arak Osszeveté-
sehez az egyik fontos paraméter a fényhasz-
nositas.

Szokasos értékei:

Hagyomanyos izzolampa | [0-15 Im/W
Halogén izzo 20-25 Im/W
Kompakt fénycso 50-65 Im/W
Fénycsa 60-80 Im/W
Femhalogén lampa 70-80 lm/W
Natriumlampa 100120 Im/W
LEDIampa (kicsi) 30-60 Im/W
LEDlampa

(nagyteljesitményti) 60-140 Im/W

Ezeken az értékeken a szokdsos tdp-
egysegek, a foglalatok, burak, lampatestek
25—40 %-t csokkenthetnek.

A tablazathdl rogton ldtszik, hogy a kis-
méreti LED-bal készUlt izzo- és fénycesopot
lok nem térlilnek meg, mert nagyjabol azo-
nos fényhasznositasiak, de a LED dragabb.
Egy 186 W-os fénycsd ara par szaz forint, egy
hasonlo teljesitményii LED-es tiz euro ko-
rul, azaz 2500 Ft fol6tt van. Az egyeb tech-
nikai probléemakkal most nem foglalkozunk,
nehany megfontolas talalhato az [ 1] hivar
kozasnal.

Az izzdénal valoban jobb a fényhasznosi-
tas. Nézziink azonban egy példat: talan a leg-
gyakoribb alkalmazas, amikor egy 35 wattos
halogén izzo ( fényarama kb 750 lumen ) he-
lyett egy kisméret( LED-ekbdl készilt kb. 3
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wattos LED-es lampat szerelnek. A LED-es
lampa azert legfeliebb 3 wattos, mert abba
a térfogatba még a 3 watt is sok egy kicsit,
a melegedés miatt az élettartam varhatdan
nem éri el a 30.000 orat, ami igen messze van
a 100.000 oratol. Ennek a fényforrasnak a
fényarama 100—200 lumen, ez aztan jocskan
elmarad a halogén izzoetol. Igaz, hogy keve-
set fogyaszt, de fényt sem ad. Negyet—otot
kellene hasznalnunk hogy elegend6 megvila-
gitast kapjunk. Barmekkora kereskedelmi ér-
dek fizodik hozza, miszaki és gazdasdgossa-
gi okokbol a fénycso- és izzopotlo LED-ek al-
kalmazasa nem indokolt.

Mas a helyzet a teljesitmény- LED-ekkel.
2009-ben kereskedelmi forgalomba keriilt
140 lumen/W fényhasznositasu LED. Mivel
nemcsak a fényhasznositas jobb a legtobb
hagyomanyos fenyforraséndl, de a kisugar
zott fény is jobban kezelhetd, iranyithato.
Eredden pontosabb fényiranyitast, kisebb fo-
gyasztast €s a natriumlampahoz képest sok-
kal jobb szinfelismerést kapunk. A teljesit-
meény LED-ek mas paramétereikben is joval
meghaladjak a kisméreti LED-eket. A leg-
jobb LED-ek 140--150 °C megengedett kris-
talyhamerseklete kb 60 °C —kal magasabb
homeérseklet tirést eredményez. A LED-ek
oOregedése is hd aktivalt folyamat, ezért az
oregedes Arrhenius egyenlet szerint négy-
szer—0tszOr hosszabb idd alatt zajlik le a ma-
lampaknal, amelyek szinte csak az éjszakai,
hidegebb kornyezetben tGzemelnek, elGfor-
dulhat a 100.000 ora, vagy annal hosszabb
€lettartam is.

Eddigiekbdl a tanulsag;

- A kereskedelemben kaphato izzopotlok
sokkal rosszabb hatasfokuak, altalaban
nem, vagy alig érik el a kompakt fény-
csovek hatasfokat, vagyis azokkal szem-
ben soha nem térllnek meg. Energia
megterilesrol csak az izzoval szembe al-
litva érdemes beszélni, de mint az eldzd
peldaban lattuk, ott a létrehozhato fény-
arammal van gond.
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- A teliesitmény LED-ekkel késziilt ipari |Fényforrds |Kompakt | Nagynyo- |40 dbCree
jellegli fényforrasokat mar érdemes Gsz- | P45 feyeso, |l LED 201
. 5 S (2x 18W) |Nalampa |masodik
szevetni a hagyomanyos, szintén ipari jel- vEmpE | ceddt e
legl ( pl. kdzvilagitas ) fenyforrasokkal. o rapatest |4-tmt
70 W+ lampatest
Csak a fényforras arabol szamoljuk [ lumen 20W) (65 W+
arat 7 W)
_ ] Hatdsfok a 35 62 85
Fényforras | Hatasfok | Ar (Ft) Elettartam lampatest- | ( lampatest | ( lampatest | ( lampatest
tipusa (lumen/W) | Fajlagos (Gra) tel egytitt hatasfok hatasfok hatasfok
kdltseg lumen/W1 | kb 06) | kb.06) | kb 06)
tFt/Tumen) Fényfor | 2.000 + | 4000+ | 200.000/
lzzo (75 W) | 12 50/0,06 1000 rds csere 4500/ 21000/ 32,68
Halogén 18 200/0,11 2.000 aralFtl/ 5,16 4,48
izzo (100 Fajlagos
W) koltség
Kompakt |60 2.000/1,25 |92.000 [Ft/lumenl]
fénycsa (18 Ar [Ftl / 15.000/ 70.000 7/ | 200.000 /
W) Fajlagos 11,90 11,67 32,68
Nagynyo- | 100 4000/0,57 | 28.500 lampatest
masu Na koltseg
lampa (70 [Ft/lumen]
W) Elettartam 9.000 28500 100.000
1db Cree | 140 600/4,29 100.000 loral
LED (2010 Ezek a koltségek beruhazas jelleglick.
masodik
felew) Az energia arat egyszeruség kedvéért 40
Ezek a koltségek beruhazas jelleguek. Ft/kWoraval szamolom.

. P . Fényforras | K kt |N - |40 db
Ez az osszehasonlitas persze nem teljes. ROYTORER | Sorpa eV Lk Cren

Al:o}l sziikséges, figyelemk’)e’ kell venniinkaz | T ]:ezn ):slg w) E?]:mpa ;Ea?o(dﬁ? M

elotét, a tap, a lampatest arat is. FOW+ | félév)
Hasonlitsuk dssze haromféle kozvilagita- 20W) 65 W +

si ldmpatest gazdasagossagat. Szamoljuk ki 7W)

a beruhazasi és az lizemeltetési koltségeket, | Hatasfok a 35 62 85
Vegyiik figyelembe a fényforras és az lampatest- | ( [Ampatest | ( lampatest | ( [ampatest

tel egylitt hatasfok hatasfok hatasfok
[lumen/W] kb. 0,6) kb.0,6) kb. 0,6)
Fajlagos 1,14 0,6 0,47
energia
koltség
[Ft/lumen
x 1.000
oral
Elettartam | 9.000 28.500 100.000
[oral

esetleges lampatest csere koltségét, és mind-
ezt vonatkoztassuk | lumenre.

Ezek a koltségek tzemeltetés jellegliek.
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Adjuk Ossze a fajlagos energia koltsé-
get és a fajlagos amortizaciot | lumenre és
1.000 orara vonatkoztatva. A natrium ldm-
pa lampatestiére 100.000 ¢érat, a fénycsd
lampatestjére 50.000 6ra élettartamot szd-
molok, ami igen optimista feltételezés.

Fényforras | Kompakt | Nagynyo- |40 db Cree
tipusa fenycso masa LED (2010

(2x 18W) | Naldmpa |masodik

(70 W + félév )
20 W) (65 W +
7 W)

Hatasfok a 35 62 85
ldmpatest- | ( lampatest | (limpatest | ( lampatest
tel egytitt hatasfok hatasfok hatasfok
[lumen/W1 | kb.0,6) kb. 0,6) kb. 0,6)
Energia 1,144+0,64 0,6+0,16 | 0,47+0,33
koltseg + == = =
amortiza- 1,78 0,76 0,80
cié 1.000
orara
[Ft/lumen
x 1000
oral
Elettartam 9.000 28.500 100.000
[oral

Adataink nem voltak pontosak, ezért az
eredmeények 5-7 % hibaval terheltek.

Ebben az esetben a LED-es vildgitas ener-
gia fogyasztasa 25%-kal gazdasagosabb a
natrium lampanal, és tobb mint 50%-kal
jobb a kompakt fénycséves vilagitasnal. A
LED-es lampatest és fényforras jelenlegi
magas ara miatti nagy amortizacio a megte-
rilést kétségesse teszi.

Ha egyéb szempontokat ( pl. meghizha-
losag, stb ) is figyelembe kell venni, akkor
sok feladatnal egyértelmien a LED-es vila-
gitas a jobb.

Tovabbi példak is sorolhatok, de most néz-
zuk az utolsd, nem tul jelentds korldtozast,
ami a hémeérséklet korlatbdl kovetkezik:

4. Negyedik korlat a teljesitmény no-
velésének korlatja. A mai LED hatasfokok-
kal csak intenziv, keringetett levegé vagy fo-
lyadékhttéssel célszerd egy kompakt fény-
forrasban 120—150 W fdlé ndvelni a telje-

A LED korlatai a vilagitastechnikaban

sitményt.. Ez 10.000—15.000 lumen fény-
aramot jelent. Az eredd fellleti fénystird-
ség korlatozott. Reflektorok, szpotlampak,
pontos eloszlas fliggvényt igénylo készllé-
kek, példaul gépkocsi fényszordja terveze-
sénél elofordulhat, hogy nem megoldhato a
feladat.

Ezek a korlatok elssorban dgy korlatok,
hogy maskepp kell hasznalni, masképp kell
tervezni mind miszakilag, mind gazdasagi-
lag a LED-es fényforrasokat.

- Maskeépp kell hasznalni, tehat j6 lenne el-
érni, hogy a felhasznadld igencsak gondol-
ja at, megveszi e az izzo- és fénycsGpotld
baovlikat.

- Maskep kell tervezni, mert fokozottabb
figyelmet kell forditani a hitésre.

- Maskepp kell tervezni gazdasagilag is,
mert mig a hagyomanyos fényforrasok
ara mar nem, a LED-es fényforrasoke
rendkiviil gyorsan valtozik. Okai:

- Az energia aranak novekedése erds
nyomast fejt ki az igen jo hatdsfokud
LED-ek alkalmazasa iranyaba.

- A LED-ek fényhasznositasa két harom
évente duplazodik, és ez a tendencia
még ket harom évig eltart. Ebbdl ere-
doen a megtériilési idG erdsen csok-
ken.

- lgen sok alkalmazasban fontos elony a
nagyon kicsi gondozasi igény. A LED-
eknél ez tovabb csokkenti az tizemel-
tetési koltséget.

- Az erosebb elterjedtség nagyobb széri-
at, az pedig alacsonyabb drat jelent.

A gyors valtozas miatt hangsulyoztam ki

a dolgozat elején, hogy 2010. évben készilt.

Osszegezve: a LED a vilagitastechnika-
ban igencsak Uj eszkoz. Erdemi alkalma-
zasa meg nincs tiz éves. Elonyei mellett a
korlatait is jol kell ismerntiink, hogy megfele-
16en hasznalhassuk.
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LED-del foglalkozo cikk rengeteg jelenik
meg. Ezek jo része egyszeru dicsekves, vagy
egy adott tipus miiszaki ismertetése. Mig tiz
évvel ezelott a LED-es irodalom szamotte-
VO részét ismertem, ma mar képtelenség at-
tekinteni a LED-ekkel foglalkozd irodalmat.

Termékek mérése:

[II Villanyszerelok Lapja 2010 jalius-au-
gusztus
LED fénycsovek vizsgalata
MEEI kft vizsgalata szerzok megneve-
zése nélkil.

Gyartoi honlapok:

[2]1 www.cree.com

131 www.luxeon.com

[4] www.zLED.com

Alkalmazoi:

[5] www.percept.hu

Fizikai paraméterek mérése:

[6] Dr Tichy Géza, dr Kojnok Jozsef
ELTE TTK Szilardtestfizikai tanszék:
20022004
OMEFB-00757/2002 — Percept kft pa-
lyazat. Kutatoi jelentések

[7]1 Schanda ], Muray K, Kranicz B.

LED Colorimetry

AlC-Conference, Rochester, 2001
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